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Description 

La pr6sente invention est relativG aux cflbles com- 
portent des fibres optiques, ces cSbles 6tant des cables 
optiques de t616communicatjon ou des cables 6leclri- 5 
ques coaxiaux ou de llgne a^rienne de transporl de 
f*dnergie ^lectrique, k fibres optiques intSgrdes dans 
leur structure dlectrique. Elte porte plus particulidrement 
sur un proc^d de realisation d'un cSbie k fibres opti- 
ques sous tubes, pr^sentant un grand degrd de liberty 10 
en traction, et sur le cSble r^suttant de la mise en oeuvre 
de ce proc6d6. 

De manidre connue, les fibres optiques pr^sentent 
un cenain degr^ de liberty dans la structure ou dme op- 
tique qui les porte et les protege, de manidre d ne pas is 
6tre sollicit^es quand le cSble est soumis 6 des contrain- 
tes de traction ou de contraction. Ceci est obtenu en dis- 
posant les fibres tibres dans les rainures d'un jonc rai- 
nur4 ou sous tubes. 

Oans le cas du jonc rainurd, a porteur central Aven- 
tuellement associd au jonc, ce degre de liberty est don- 
n6 par la d^ose des fibres optiques dans les rainures 
alors que le jonc, le cas §ch6ant sur le porteur central, 
est en Elongation, d'une valeur donnde. 

Dans le cas d*une &ne optique a fibres optiques 
sous tubes et k elements porteurs et de renlort meca- 
nique associSs aux tubes, ce degr^ de liberty est donnd 
par le jeu radial que pr^sentent les fibres dans les tubes 
et le jeu possible des tubes dans la configuration geo- 
m^trique donnde ^ rsme optique. Le jeu radia) des fi- 3C 
bres dans les tubes est oblenu notamment par ^tirage 
de chaque tube recevant la ou les fibres, conduisanl d 
une surbngueur de fibres dans les tubes. Cette surlon- 
gueur reste limit^e. Eilc est de i'ordre de 1 pour 1000 
relativement au tube, mats gu^re davantage. Le jeu pos- 3S 
sible des tubes dans la configuration g^m6trique don- 
n6e §1 fame est permis en adoptant une disposition h6- 
licoTdale des tubes, seuls ou avec des Pigments de ren- 
fort. autour d'un porteur central. Le degr6 de liberie re- 
sultant des fibres est done donn6 par le diamfetre inte- 40 
rieur et le diamdire ext^rieur des tubes, le diam&tre de 
rdme et le pas d'assennblage des tubes. II est difficile d 
contr6ier et rcste de toute mani&re relativement talble, 
pour une ame optique de section souhaHee faible. 

Le document US-A-4 153332 divulgue un cSble k « 
fibres optiques, dont les fibres sont fibres et en surlon- 
gueur dans des tubes en ptastique et les tubes sont en- 
roulto hdlicoTdalement autour d'un porteur central et re- 
couverts d'une gaine de protection du cSble. La surton- 
gueur des fibres dans les tubes est obtenue par dtirage so 
puis reldchennent de I'dtirage en deux zones successi- 
ves d'une ligne d'extrusion des tubes autour des fibres. 

Le document EP-A-00e4388 divulgue un autre ca- 
ble k fibres optiques. dont les fibres sont recouvenss 
d'un revdtement secondaire relativement dpais en rdsi- ss 
no. sont enrouldes hdlicoTdalement autour d'un podeur 
central et relives diastiquement au porteur par une cou- 
che cfadhdsil et sont serr^es radialement sur le porteur 
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par un ruban, qui ies entoure el est Iui-m6me recouvert 
d'une gaine de protection. 

La pr^sente invention a pour but de r^atiser une 
Sme optique h fibres optiques sous tubes prdsentant un 
degrd de libertd des tibres contrdid et supdrieur k cetui 
obtenu jusqu'^ present. 

Elle pone sur un proc6d6 de realisation d'un cdble 
k fibres optiques disposdes libres k rintdrieur de tubes, 
ledit c&ble dtant k dme ou parlie optique fonm^e par les- 
drts tubes k fibres optiques et par au moins un Element 
poneur et de renfort mdcanique associd, ledit procMd 
consistent k rteRser la ddpose desdites fibres dans les- 
dits tubes mis simullandment sous Elongation, la sup- 
pression subsdquente de ladite Elongation enlrafnant 
une mise en surlongueur des fibres optiques dans les- 
dits tubes, el k assembler ensuite selon une configura- 
tion gEometrique dEfinle le ou les 6i6ments porteurs et 
de renfort mEcanique et lesdfts tubes contenant lesdites 
fibres en surlongueur, caractErisE en ce que ledit as- 
semblage est rEalisE avec chaque dIEment porteur et 
de renlort mEcanlque mis sous Elongation d'une valeur 
dEfinie et en ce que ledit assemblage consists en outre 
k bloquer longitudinalement ensemble lesdits tubes 
contenant lesdtles fibres en surlongueur et le ou les ElE- 
menls porteurs etde renfort nf)Ecanlque maintenus sous 
Ebngation et k reidcher ensuite la tension de mise sous 
Elongation exercEe sur chaque ElEment porteur et de 
renfort mEcanique. de sorte que lesdits tubes bloquEs 
longitudinalement sur le ou les dIEments porteurs et de 
renlort mEcanique se trouvent comprimEs longitudina- 
lement, entrainant ainsi un accroissement de la surlon- 
gueur des frbres optiques dans ces lubes ainsi compri- 
mEs. 

Ce procEdE prEsente en outre au moins Tune ou 
fautre des caractEristiques suivantes : 

le blocage est assurE par collage; 
te b locage est assurE par dEp&t d'un revEtement de 
coefficient de frottement Eleve sur le ou les Ele- 
ments porteurs et de renfoil nnEcanique et/ou sur 
ies tubes; 

on realise un serfage des tubes et du ou des Ele- 
ments porteurs et de renfort mEcanique avant de 
relacher la tension dElongation exercEe sur ce ou 
ces ElEments. 

L'inventbn porte Egalement sur un cdble k fibres 
optiques libres sous tubes, rEsuhant de la mise en 
oeuvre de ce procEdE. dans iequel lesd'rte tubes sont 
enroulEs hElicoTdalement sur la pEriphErle d'un porteur 
central constltuant le ou les ElEments porteurs el ds ren- 
lort mEcanique et sont bloquEs longHudinalemenl et sar- 
rEs radialement sur ledit porteur. caractErisE en ca que 
lesdits tubes sont en outre contractEs longitudinalement 
relativement audit porteur central en fabsence de con- 
trainte exercEe sur ledit cdble. 

Les caractEristiques el les avantages de la prEsen- 
te invention ressoniront de la description donnEe d- 
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apres en regard du dessin ci-annexe. Dans ce dessin : 

la figure 1 illuslre schdnreliqusment une installation 
de mise en oeuvre du proc6d6 selon rinventlon, 
la figure 2 illustre sch^metiquement en section la 
partie oplique d*un cSble, r^alis^e selon la prdsente 
invention. 

L'inst&ltation schdnnatts^e dans cette figure 1 assu- 
re rassemblage de tubes tels que 1A. 1B. ccmenan! 
chacun une ou ptusieurs fibres opiiques, sur un porleur 
cenlral 2. Les fibres, non visibles, sont initiaiemeni dis- 
pos^es de nnani^re connue avec jeu dans ies tubes. Ces 
tubes avec leurs fibres sont monlr^s stociids sur des 
bobines telles que 3A, 3B. lis peuvent tout aussi bien 
provenir direclemenl de lignes de confection el de mise 
sous tube de fibres. L'el^ment porleur centra! 2 est dans 
eel example une corde de resistance 6levee, en parti- 
culier 6 la traction: d'allongement Iimit6 mats non lota- 
iement negtigeable. II est montre stocKe sur und^vidoir 
4. 

Les tubes 1 A, 1B sont enroul^a h6licoTdalemenl en 
S ou en S2 autour du porteur cenlral 2, dans un poste 
de commettage 5. disposd sur le chemin de preleve- 
menl du porleur central du d6vidoir 4. en donnant une 
conligurBtion geom^lrique souhait^e d I'assemblage 
des tubes a ulour du porteur. 

Pour eel assemblage, selon ta pr6sente invention, 
le porteur central 2 est mis sous Elongation contr6l6e 
obtenue par un organe command6 de traction 6. monte 
en aval du posle 5. recevani rdme optique r^ullant de 
I'assemblage des lubes sur le porteur central, et par un 
frein 7, e*" amoni du poste de commettage 5, sur le che- 
min du f leur central seul. Le porteur central, soumis 
a cette tension m6canique contr6l6e entre Torgane de 
traction et le frein, est ainsi entre eux sous elongation 
de valeur d6finie. Get allongement du porleur est de Tof- 
dre de 1 % ou I6gferement inf6rieur. 

Le porteur cenlral est mis de maniere connue en 
rotation sur lui meme avec son avance dans le poste de 
commettage, ainsi que sch6malis6 par le fleche F. 

Un poste 6 d'enduction du porteur central de colle 
ou d'un autre prodult convenable d'adhdrence assure, 
entre le trein 7 et le poste de commettage 5, le dep6t de 
ce produit d'adh^rence s ur la p^riph^rie du porteur sous 
tension. Ce produit cTadherence est une colle ou une 
resine de collage fondue a chaud ou une maliere de re- 
vet ement d coefficient de frottement dlev6 pour les tu- 
bes h assembler, telle que par exempid un polyurdtha- 
ne, assurant le blocage longitudinal souhaitd des tubes. 

En variante ce ddpAt dd colle ou ce revdtement peut 
6tre rdalisd sur les tubes Individuels ou sur les tubes et 
le porteur 

Dans le posle de commettage 5. les lubes lA. IB 
enroules h^licoTdalennent sur le porteur sont ainsi simul- 
tan6ment bloquds longftudinalemeni sur le porteur. Un 
serfage des tubes sur le porteur, toujours sous tension, 
est ass ur 6 dans un poste dit de rubanage 9 pour le main- 



tien en position des tubes bloques longiludinalement sur 
le porteur Ce poste 9 revolt un ruban 10 preiGv6 tfune 
bobine 10A, qui est enroul6 h61icoTdalement, avec ser- 
rage et recouvrement de ses bords, sur les tubes 
s Au reldchemeni de la tension sur le porleur central, 
en aval de Forgane de traction 6, les tubes bloques lon- 
giludinalement et serrte sur le porteur se trouvent alors 
comprim6s longiludinalement sur ce dernier rendu libre. 
Le degr6 de liben^ de leurs fibres est augments en con- 
ic sequence. II permet au cfible comportant cene Sme op- 
tique selon la pr^sente invention de supporter des ef- 
forts de traction plus importants que ceux lolSr^s sur un 
cSble comportant une dme optique selon I'art connu. du 
fait de son Elongation suppldmentaire possible par rap- 
's port h ce dernier, de ta valeur d^finie de T^longation du 
porteur lors de Tassemblage et du blocage longitudinal 
des tubes sur luL 

Bien entendu le mode de serrage des tubes sur le 
porteur peut etre rdafisd diff ^remment. en particulier par 
20 une tresse m6tallique ou un autre revetement convena- 
ble de serrage des lubes pour leur contraction tongilu- 
dinale relativementau porteur rel&chd sur lequel ib sont 
bloqu6s. 

Bien entendu. Egalement, les tubes 1 A. 1 B peuvent 
2S etre enroulds seuls ou associ^s d des Tiis de renfort m4- 
canique et/ou de bourrage, de meme section qu'eux, sur 
le porteur. 

Les enroulements h6licoTdaux sont r6alis6s de ma- 
nidre jointive ou non. 

50 La figure 2 illustre en section cette ame oplique r6a- 
Iis6e selon Tinvenlion, pouvant consliluer I'Sme centrale 
d'un cSble optique ou la partie optique d'un cSble dlec- 
trique, en particulier d'un cSble de garde d'une ligne 
d'^nergie ou d'un cdble Electrique coaxial, k porteur 

3$ central fornrtant le conducteur axial ^entuellement re- 
couvert d'isolant. 

Dans cette figure 2. on a d6sign6 sous la m6me r6- 
16rence 1 les tubes enroul6s lielicoidalemenl el montr^s 
jolntffs sur le porteur central 2. On a repr6sentd en 11 

40 une seule fibre optique libre dans chaque tube. Les tu- 
bes sont bloqu^ longitudinatement sur le porteur, en 
etant en contraction le tong du porteur, par une couche 
de produit d'adh^rence 12. 

Ces tubes sont serr^ sur le porteur par le ruban 10. 

^ Dans cette figure 2. on a montrd les fibres 11 non 
pas Gentries dans les tubes, mais decatdes l^gdrement 
dans les tubes, vers la p^riphdrie de rSme optique, en 
rabsence de contralnte exercde sur le cdble. 

Ce d^lage Initial vers la periphdrie de Pdnve tra- 

so duit le degrd suppldmentaire de liberty donnd aux fibres 
pour des conditions alors rendues moins strides en 
traction d'utilisation du cdble tes comportant II traduit 
6galement que ce degrd de libertd est favoris6 pour les 
efforts en traction du cSble. qui sont plus frequents et 

ss plus importants que les efforts en contraction, dans tes 
condilions habitueHes d'ulHisation des cSbles. 
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Revondlcatione 

1. Pjoc666 de realisation d'un c^bls h fibres opiiques 
dispo&des libres k rint^rieur de tubes, ledii cdble 
^tant k &me ou partie optique form^e par lesdits tu- 
bes k fibres optiques et par au moins un ^ lament 
porteur et de renfort m^canique associ^, ledit pro* 
cM6 consistant k r^aliser la depose desdiles fibres 
dans lesdits tubes mis simultan^mentsous Elonga- 
tion, la suppression subs6quente de ladite Elonga- 
tion entraTnant une mise en suriongueur des fibres 
optiques dans lesdits tubes, et k assembler ensuile 
selon une configuration gEom^trique dEfinie le ou 
les EIEnrtents porleurs et de renfort mdcanique et 
lesdits tubes contenant lesdites fibres en surion- 
gueur. caractdrisd en ce que ledrt assemblage est 
realise avec cheque Element porteur et de renfort 
mEcanique mis sous Elongation d'une vaieur definie 
et en ce que ledit assemblage consiste en outre d 
btoquer longiludinaiement ensemble lesdils tubes 
contertant lesdites fibres en suriongueur et le ou les 
Elements porteurs et de renfort mecanique mainte- 
nus sous Elongation, et6 relacher ensuite la tension 
de mise sous Elongation exercEe sur chaque EIE- 
ment porteur et de renfort mecanique, de sorte que 
lesdils tubes bloquEs longitudinalemenl sur le ou 
les Elements porteurs et de renfort mEcanique se 
trouvent comprimEs longiludinaiement, entratnanl 
ainsi un accroissement de la suriongueur des fibres 
optiques dans ces tubes ainsi comprim^. 

2. ProcEd^ selon la revendication 1 , caracterisE en ce 
qu'il consisle h bloquer longttudinalement ensem- 
ble lesdrts tubes et le ou les ElEments poneurs et 
dc renfort mEcanique par collage lors de leur as- 
semblage. 

3. ProcEd4 selon la revendication 2, caractEris^ en ce 
que ledit collage est obtenu par enduction de colle 
de chaque 6IEmenl porteur et de renfort mecanique 
et/ou des tubes individuels. prEalablement audit as- 
semblage. 

4. Procedd selon la revendication 1 , caractErisE en ce 
qu'il consiste h bloquer longiludinaiement ensem- 
ble lesdits tubes et le ou les Elements porteurs et 
de renfort mEcanique par ddpdt d'une matiere de 
revitement de coefficient de frottennent Eleve sur le 
ou les 6l6ment8 et/ou sur chacun desdits tubes, 
prEaiablement audit assemblage. 

5. PfocEdd selon I'une des revendications 1 d 4, ca- 
ractErisE en ce quil consiste en outre h rEaliser un 
serfage desdits tubes et du ou dee ElEments por- 
teurs et de renfort mEcanique assemblEs et bloquEs 
longiludinaiement ensemble, avant de relScher la 
tension de mise sous Elongation exercEe sur cha- 
que ElEment porteur el de renfort n^Ecanique. 
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6. Cable a fibres optiques libres sous tubes, resultant 
de la mise en oeuvre du procEdE selon i'une des 
revendications 1 ^ 5 et dans lequel lesdits tubes 
sont enroul^ hElicoTdalement sur la pEriphdrie d'un 

s porteur central constituent !e ou les El^ents por- 
teurs et de renfort mEcanique et sont bloquEs lon- 
gitudinalement et serrEs radialement sur ledK por- 
teur, caractErisE en ce que lesdits tubes sont en 
outre contractEs longiludinaiement relativement 

10 audit porteur central en I'absence de contrainte 
exercde sur ledit cdble. 
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1. Vertahren zur Hersteltung eines Kabels mil Lichl- 
leitlasem, die lose innerhalb von Rohren verlegt 
sind. wobei das Kabel eine Seele oder einen opti- 
schen Teil enthalt, der von den f%hren mil den 

20 Lichtleilfasern und mindestens einem zugeordne- 
ten Trager- und mechanischen Verslarkungsele- 
ment gebikJet wird, wobei das Verfahren darin be- 
stehl, die Fasem in d e zuglelch gestrecklen Roh- 
ren einzubringen. wobei der anschlieOende Weglall 

25 dieser Streckung eine Oberlange der Lichtleitfasem 
in den Rohren bewirkt, und anschlieBend gemaB ei- 
ner bestimmten geonietrischen Konfiguralksn das 
mindestens eine Trager- und mechanische Verslar- 
kungselement und die die Fasern in Oberlange ent- 

90 haltenden Rohren zusammenzubauen, dadurch 
gekennzeichnel, dalJ der Zusammenbau bei um ei- 
nen bestimmten Wert gestrecklem Trager- und me- 
chanischen Verstarkungselement crfolgl und daB 
der Zusammenbau weiter darin besteht. die die Fa- 

3S sern in Oberlange enthattenden Rohren und das 
mindestens eine gestreckte Trager- und mechani- 
sche Verstarkungselement in Langsrichtung aneln- 
ander zu bef estigen und anschliei^end die auf jedee 
Trager- und mechanische VerstSrkungeelement 

40 ausgeObte Streckungskraft eutzuheben. so da3 die 
in Langsrichtung aul dem mindestens einen TrSger- 
und mechanischen VorstSrkungselement befestig- 
len Rdhren in langsrichtung komprimiert werden, 
wodurch die Oberlange der Lchtleitfasem in den eo 

4£ komprimierten Rohren zuninrvnt 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB es darin besteht, die Gesamtheit der Rdh- 
ren und das mindestens eine Trager- und mecha- 

so nische Verstarkungselement bei ihrem Zusammen- 
bau durch Kleben in Langsrichtung aneinander zu 
befestigen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gakennzeteh- 
ss net. daB die Befestigung durch Aufbrnngen eines 

Ktebers auf jedes Trager- und mechanische Ver- 
starkungselement und/oder auf die einzelnen R6h» 
ren vor dem Zusammenbau erfolgt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzelch- 
net, daB es darin besTehl. die Gesamlheil der Roh- 
ren und das mindestens eine Trager- und mecha- 
nische Verstarkungselemenl durch Aufbringen di- 
ner Schicht mit einem hohen Reibungskoeffizienten s 
auf das mindestens eine Trager- und mechanische 
Verstarkungselement und/oder die Rohren vor dem 
Zusammenbau in Langs richtung aneinander zu be- 2. 
festigen. 

5. Verfahren nsch einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet. daB es auBerdem darin be- 
steht, ein die Rdhren und das mindestens eine Trd- 

ger- und mechanische Verstarkungselement, die 3. 
zusammengebaut und in Langsrichiung aneinan- is 
der betesltgt sind. zusammenzupressen, bevor der 
aul jedes Trager- und mechanische Verstarkungs- 
element ausgeObte Zug aufgehoben wird. 

6. Kabel mit in Rohren lose verlegten Lichtleittasem, ^ 4. 
das a us der Anwendung des Vertahrens nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 5 enlslehl und bei dem 

die Rohren schraubenformig um einen zentralen 
Trager aufgewickell sind, der das mindestens eine 
Trager- und Verstarkungselemenl bildet, und in ^5 
Langsrichtung auf dem Trager befesligt und radial 
angepreBt sind. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rohren auBerdem in Langsrichtung gegenuber 5. 
dem zentralen Trager kontraktiert sind, wenn auf 
das Kabel keine Kraft e'mwirkL 30 



Claims 

1 . A method of making a cable including optical fibers 55 
disposed loosely inskJe tubes, said cable having an 6. 
optical portion or core assembly lormed by said 
tubes containing optk^l fibers and by at least one 
associated support and mechanical reinforcement 
member, said method consisting in depositing said ^ 
fibers into said tubes while the tubes are simultane- 
ousfy subjected to elongation, in subsequently re- 
laxing the elongation so that the optical fibers have 
surplus length Inside said tubes, and in then assem- 
bling together in a defined geometrical configura- ^ 
tton the support and mechanfcal reinforcement 
member(s) and said tubes containing said fibers 
having surplus length, said method being charac- 
terized in that said assembling together is per- 
formed with each support and mechanicat rein- so 
forcenrient member being subjected to ebngation of 
a defined value, and in that said assembling togeth- 
er further consists in longitudinally locking together 
said tubes containing said optk^al fibers having sur- 
plus length, and the support and mechanical rein- ss 
torcemeni m6mber(s) maintained under elonga- 
tion, and in then relaxing the elongation tensfc>n ex- 
erted on each support and mechanical reinforce- 



ment member so that said tubes as longrtudlnally 
kxked on the support and mechanical reinforce- 
ment member(s) fine themseK'es compressed lon- 
gitudinally, thereby leading to an increase in the sur- 
plus length cyf the oplk:al fibers inside the tubes as 
compressed. 

A method according to claim 1 . characterized in that 
It consists in longitudinally locking together said 
tubes and the support and mechanical reinforce- 
ment members by gluing them together while they 
are being assembled together. 

A method according lc claim 2. characterized In that 
sakj gluing is obtained by coating with glue each 
support and mechanical reinforcement member 
and/or the individual tubes prior to said assembling 
together. 

A method according to claim 1 , characterized in that 
it consists in longitudinally kx:King together said 
tubes and the support and mechanical reinforce- 
ment member(s) by depositing a covering material 
having a high coefficient of friction on the member 
(s) and on each of said tubes prior to said assem- 
bling together. 

A method according to any one of claims 1 to 4, 
characterized in that it further consists in clamping 
said tubes and the support and mecfianical rein- 
forcement members as assembled and locked lon- 
gitudinally together, prior to relaxing the eksngatiori 
tension exerted on each support and mechanicai 
reinforcement member. 

A cable having optical fibers disposed loosely inside 
tubes, the cable resulting from implementing the 
method according to any one of claims 1 to 6, arKi 
in which cable, said tubes are wound helk:ally on 
the periphery of a central support member consti- 
tuting the support and mechanical reinforcement 
member(s), and they are locked kangitudinally and 
clamped radially on said support member, said ca- 
ble being characterized in that said tubes are further 
contracted longitudinally relative to said central 
support member when no stress is exerted on said 
cable. 
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